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(54) Bezeichnung: FAHRZEUGLENKUNG UND ACHSLENKMODUL FUR EINE FAHRZEUGLENKUNG 

(57) Abstract: The invention relates to a vehicle steering 
system, comprising a steering operating device, in particular, 
a hand steering wheel, which may be operated by the driver, 
an actuator for the control of each of the steerable wheels of 
a wheel pair on a steerable vehicle axis, to the right and left 
hand side of a vehicle chassis and means by which steering 
of one of the both vehicle wheels on said vehicle axle may be 
guaranteed, by the other still functioning actuator, in the case 
of a failure or a fault with one of the both actuators connected 
to the steering vehicle axle. The invention further relates to 
at least one set-value transmitter, which monitors the steer- 
ing angle to be set, as operated by the steering operating de- 
vice, at least one actual-value transmitter, which monitors the 
steering angle of the vehicle wheels, a central control unit, 
which controls the electromechanical actuators, depending 
on a comparison of a signal from the actual-value transmitter 
(actual value) with a signal from the set-value transmitter (set 
value) and a data transmission unit, which establishes a data 
connection between the central control unit and the electro- 
mechanical actuators. 

(57) Zusammenfassung: Die Fahrzeuglenkung weist 
eine vom Fahrer betatigbare Lenkbetatigungseinrichtung, 
insbesondere Lenkhandrad, jeweils ein elektromechanisches 
Stellaggregat zum Steuern jeweils eines rechts und links an 
einem Fahrzeugkflrper befindlichen lenkbaren Rades eines 
Radpaares einer lenkbaren Fahrzeugachse, Mittel, die bei 
einem Ausfall oder einer Storung eines der bei den einer 
lenkbaren Fahrzeugachse zugeordneten Stellaggregate durch 
das jeweils andere, noch funktionstiichtige Stellaggregat die 
Steuerung der beidcn Fahrzeugrader dieser Fahrzeugachse 
sicherstellen, 
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mindestens emen von der Lenkbetatigungseinrichtung betatigbaren Sollwertgeber fur einen einzustellenden Lenkwinkel, mindestens 
emen i den Lenkwinkel der Fahrzeugrader registrierenden Istwertgeber, eine Zentralsteuereinheit, die in Abhangigkeit von einem Ver- 
gleich ernes Signals den Istwertgebers (Istwert) mit einem Signal des Sollwertgebers (Sollwert) die elektromechanischen Stellaggre- 
gate steuert erne Datenubertragungseinheit, die eine Datenverbindung zwischen der Zentralsteuereinheit und den elektromechanis- 
chen Stellaggregaten herstellt, auf. 
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Fahrz ugl nkung und Achslenkmodul fUr eine Fahrzeugienkung 

Die Erfindung betrifft eine Fahrzeugienkung und ein Achslenkmodul fur eine 
Fahrzeugienkung. 

Heutige Fahrzeuge, insbesondere Personenkraftwagen, sind in der Regel mit 
hydraulischen Servolenkungen ausgestattet, bei denen ein Lenkhandrad 
mechanisch mit den lenkbaren Fahrzeugradern zwangsgekoppelt ist. 

Es ist bekannt, die lenkbaren Fahrzeugrader antriebsm&Rig mit einem Servomotor zu 
koppeln, welcher in Abhangigkeit von den zwischen Lenkhandrad und gelenkten 
Fahrzeugradern Obertragenen Kraften bzw. Momenten gesteuert wind, um die fur das 
jeweilige Lenkmanover an der Lenkbetatigungseinrichtung notwendige Handkraft zu 
verminderh. 

Femer sind Fahrzeuglenkungen bekannt, bei denen die Lenkbetatigungseinrichtung 
und die gelenkten Fahrzeugrader nur uber eine Regelstrecke gekoppelt sind und 
wobei eine mechanische Verbindung zwischen dem Lenkhandrad und den 
Fahrzeugradern nicht mehr vorliegt 

Oftmals aber wird auf einen mechanischen Durchtrieb zwischen Lenkradhandhabe 
und gelenkten Fahrzeugradern nicht vollig verzichtet. Dann ist es vorgesehen, den 
mechanischen Durchtrieb bei fehierfrei arbeitender Regelstrecke aufeutrennen und 
damit unwirksam zu machen. Wenn jedoch in der Regelstrecke, die sich startdig 
selbst auf Fehler Gberwacht, eine Fehlfunktion festgestellt werden sollte, wird der 
mechanische Durchtrieb automatisch wirksam geschaltet. Der mechanische 
Durchtrieb bildet so eine "mechanische Notfallebene" bei eventuellen Fehlfunktionen 
der Regelstrecke. 

Aufgabe der Erfindung ist es nun, eine vorteilhafte Ausgestaltung fur eine 
Fahrzeugienkung and eine lenkbare Fahrzeugachse aufzuzeigen, die keine 
mechanische Verbindung zwischen dem Lenkhandrad und den Fahrzeugradern 
aufweist, aber eine sichere und zuverlassige Lenkfunktion gewahrleistet. 
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Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhangigen PatentansprGche gelOst. 
Besonders vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsgemaUen Lenkung sind in 
den Unteransprtlchen angegeben. 

Die Aufgabe wird durch eine Fahrzeuglenkung gelost, mit einer vom Fahrer 
betatigbaren Lenkbetatigungseinrichtung, insbesondere Lenkhandrad, mit 
mindestens einem Betatigungskraftsimulator, mit jeweils einem elektromechanischen 
Stellaggregat zum Steuern jeweils eines rechts und links an einem Fahrzeugkdrper 
befindlichen lenkbaren Rades eines Radpaares einer lenkbarer Fahrzeugachse, mit 
Mitteln, die bei einem Ausfali oder einer Storung eines der beiden einer lenkbaren 
Fahrzeugachse zugeordneten Stellaggregate durch das jeweils andere, noch 
funktionstQchtige Stellaggregat die Steuerung der beiden Fahrzeugrader dieser 
Fahrzeugachse sicherstellen, mit mindestens einem von der 
Lenkbetatigungseinrichtung betatigbaren Soli wertgeber fur einen einzustellenden 
Lenkwinkel, mit mindestens einem den Lenkwinkel der Fahrzeugrader 
registrierenden Istwertgeber, mit einer Zentralsteuereinheit, die in Abhangigkeit von 
einem Vergleich eines Signals des Istwertgebers (Istwert) mit einem Signal des 
SdllWWt§£bgf^(S5ll^ 

erfindungsgemafien Fahrzeuglenkung lassen sich vergleichsweise kleine Stellwege 
und hohe Stellgeschwindigkeiten erreichen. ' ' 1 1 1 ! 

Da bei dieser Fahrzeuglenkung keine direkte mechanische Verbindung zwischen der 
Lenkbetatigungseinrichtung und den elektromechanischen Stellaggregaten besteht, 
geht dem Fahrer die ihm daruber herkdmmlicherweise vermittelte Ruckmeldung 
bezQglich des jeweiligen Lenkungszustands verloren. Daher ist es der mindestens 
eine Betatigungskraftsimulator vorgesehen , der auch Lenkbetatigungseinrichtung 
selbst aktiv auslenkbar auszugestalten. So kann einerseits die auf 
Lenkbetatigungseinrichtung ausgeQbte Betatigungskraft die Lenkwinkel- 
Sollwertvorgabe beeinflussen und daruber kann eine intuitive Ruckmeldung einer 
oder mehrerer fahrdynamischer GrGRen erfolgen. 

GemaR einer bevorzugten Ausftihrungsform der Erfindung ist es vorgesehen, dass 
jedes elektromechanische'Stellaggregat jeweils von einer unabhangigen 
Energieversorgungsquelle versorgt wird. Vorzugsweise sind die unabhangigen 
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Energieversorgungsquellen zwei unabhangige Fahrzeugbatterien, die vorzugsweise 
eine gegenQber eines konventionellen Bordnetzes hShere elektrische Spannung, 
insbesondere ca. 36 bis 42 V, aufweisen. 

Gemaft einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist es vorgesehen, dass 
die Zentralsteuereinheit ..fail-silent" ausgebildet ist und eine redundante 
Rechnereinheit aufweist. 

Unter dem Begriff „eine redundante Rechnereinheit" ist hier eine Rechnereinheit mit 
einer redundanten Architektur, somit mit zwei Rechnern, zu verstehen. Der Begriff 
„fail-silent" bedeutet hier, dass bei einem Fehler die Zentralsteuereinheit sich ruhig 
verhalt und keine Steuerfunktionen auf andere Systembauteile ausObt. Dabei 
werden Fehlfunktion festgestellt durch ein selbststandiges OberprQfen der 
Zentralsteuereinheit, insbesondere durch eine Fehlererkennungsschaltung, zum 
Beispiel einen Vergleicher, der die aus den beiden Rechnern der redundanten 
Rechnereinheit ausgegebenen Werte oder Signale vergleicht. Im Falle einer 
Fehlfunktion eines Rechners, die zu bestimmten Abweichungen der beiden Werte 
Oder Signale fuhrt, schaltet dann die Zentralsteuereinheit selbststandig ab (fail- 
silent). 

Die Zentralsteuereinheit steuert die Stellaggregate in Abhangigkeit von zumindest 
einem Soll-lstwert-Vergleich und gegebenenfalls weiterer Groften. Dazu steuert die 
Zentralsteuereinheit die Stellaggregate derart, dass ein Stellaggregat zur 
Lenkverstellung der Fahrzeugrader einen Stellhub ausfuhrt, bei dem der vom 
Istwertgeber erfasste Istwert des Lenkwinkels auf den vom Sollwertgeber 
vorgegebenen Lenkwinkel-Sollwert eingeregelt wird, der durch eine Betatigung der 
Lenkbetatigungseinrichtung vorgegeben wird. Gegebenenfalls kann dieser Sollwert 
durch weitere GroBen modifiziert werden, um zum Beispiel auf das Fahrzeug 
einwirkende Storkrafte zumindest teilweise auszuregeln. Weitere Grolien sind 
vorteilhaft die Geschwindigkeit des Fahrzeugs, die Fahrstabilitat, insbesondere das 
Giermoment oder der Schwimmwinkel des Fahrzeugs, der Fahrbahnzu stand 
und/oder andere EinflOsse, wie beispielsweise Seitenwind. Es ist vorgesehen auch 
eine Dampfungsfunktion zur Kompensation einer zu heftigen Fahrerbetatigung der 
Lenkbetatigungseinrichtung durch eine entsprechende Steuerfunktion zu integrieren. 
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Vorzugsweise aber wird der Lenkwinkel-Sollwert fur das Stellaggregat zumindest 
abhangig von der auf die Lenkbetatigungseinrichtung ausgeObten BetStigungskraft 
und von der momentanen Fahrzeuglsingsgeschwindigkeit variabel vorgegeben, urn 
eine geschwindigkeitsabhangige Lenkubersetzung und Lenkunterstutzung zu 
erzielen. Dazu wird die Zentralsteuereinheit eingangsseitig mit Sensoren verbunden, 
deren Signale mit den an den lenkbaren Fahrzeugradern auftretenden Lenkkraften 
korreliert sind. Beispielsweise kfinnen die Sensoren die KrSfte in den 
Stellaggregaten erfassen. Des weiteren kann die Zentralsteuereinheit eingangsseitig 
noch mit Sensoren verbunden sein, durch die vorzugebende Parameter erfasst 
werden, z. B. die Querbeschleunigung, und/oder die Giergeschwindigkeit des 
Fahrzeuges. 

GemSB einer bevorzugten AusfOhrungsform der Erfindung ist es vorgesehen, dass 
die Stellaggregate„fail-silent" ausgebildet sind und zumindest einen 
elektromechanischen Aktor und jeweils eine redundante elektronische Baueinheit 
aufweisen. 

Unter dem Begriff „eine redundante elektronische Baueinheit" ist hier eine Baueinheit 
mit einer redundanten Architektur, mit vonzugsweise zwei Rechnern, zu verstehen. 
Der Begriff „faii-silent" bedeutet hier, dass sich die elektronische Baueinheit im 
Fehlerfall ruhig verhait und keine Steuerfunktionen auf andere Systembauteile 
ausubt. Durch selbststandiges Oberprfifen der elektronischen Baueinheit werden 
Fehlfunktion festgestellt, wobei mittels einer Fehlererkennungsschaltung, 
beispielsweise einen Vergleicher, eventuelle Abweichungen zwischen den aus den 
beiden Rechnern der redundanten Rechnereinheit ausgegebenen Werten oder 
Signalen festgestellt werden, die dann zu einem selbststandigen Abschalten der 
elektronische Baueinheit fuhren (fail-silent). 

Insgesamt weist die erfindungsgemalSe Fahrzeuglenkung somit vorzugsweise 
zumindest vier, den Stellaggregaten zugeordnete Rechner und zwei, der 
Zentralsteuereinheit zugeordnete Rechner auf. 

GemaR einer bevorzugten AusfOhrungsform der Erfindung ist es vorgesehen, dass 
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die elektronischen Baueinheiten, insbesondere Rechnereinheiten, der Stellaggregate 

einem erkannten Fehler basierend auf lokalen aktorspezifischen Signalen, wie 

Aktorstrom oder Aktorposition durchfuhren und bei einer Fehlererkennung eine 

entsprechende Meldung an das System der Fahrzeuglenkung ausgeben und das 

fehlerhafte Stellaggregat abschalten. Daher sind die Stellaggregate stromlos offen. 

Das bedeutet, das abgeschaltete Stellaggregat kann durch das noch 

funktionstQchtige Stellaggregat bei einer Lenkbetatigung passiv lt mitgeschleppt u 

werden. 

Gemaii einer bevorzugten AusfQhrungsform der Erfindung ist es vorgesehen, dass 
die Fahrzeuglenkung zwei Sollwertgeber fQr den einzustellenden Lenkwinkel und 
zwei den Lenkwinkel der FahrzeugrSder registrierende Istwertgeber aufweist. Somit 
kann bei einem Ausfall eines Sollwert- und/der Istwertgebers durch den jeweils 
anderen, noch funktionsfahigen Sollwert- und/der Istwertgeber ein Signal zur 
Steuerung die Lenkung erzeugt werden. 

Gemaii einer bevorzugten AusfQhrungsform der Erfindung ist es vorgesehen, dass 
der/die Sollwertgeber fur den einzustellenden Lenkwinkel und der/die den 
Lenkwinkel der FahrzeugrSder registrierenden Istwertgeber redundant ausgefuhrt 
sind. 

Unter dem Begriff „redundanter Sollwertgeber" ist hier ein Sollwertgeber, 
vorzugsweise ein Sensor fQr den Drehwinkel des Lenkhandrads, zu verstehen, der 
zumindest zwei MefifQhler fQr den Drehwinkel und mindestens einen Analog-Digital- 
Wandler (A/D-Wandler) und einen Vergleicher aufweist. Der redundante 
Sollwertgeber ist vorteilhaft Jail-silent" ausgefuhrt. Das bedeutet, dass sich der 
Sollwertgeber im Fehlerfall ruhig verhalt und keine Steuerfunktionen auf andere 
Systembauteile ausubt. Durch selbststandiges Oberprufen des Sollwertgebers 
werden Fehlfunktion festgestellt, wobei mittels des Vergleichers eventuelle 
Abweichungen zwischen den aus den MeRfuhlern ermittelten Werte oder Signale 
festgestellt werden, die dann zu einem selbststandig Abschalten des Sollwertgebers 
fuhren (fail-silent). Das Signal des jeweils anderen, noch funktionstuchtigen 
redundanten Sollwertgebers wird dann zur Steuerung der Lenkung verwendet. 
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D r Begriff ..redundanter Istwertgeber 11 bedeutet hier einen Sensor fur die Stellung 
der lenkbaren Rader, insbesondere fur den Weg einer zugehorigen Spurstange der 
Lenkung. Dieser redundante Sensor weist ebenfalls zumindest zwei MelJfQhler ftir 
den Verstellweg, insbesondere Spurstangenweg und mindestens einen Analog- 
Digital-Wandler (A/D-Wandler) und einen Vergleicher auf. Der redundante 
Istwertgeber ist ebenfalls vorteilhaft n fail-silent" ausgefQhrt und verhalt sich im 
Fehlerfall ruhig und Qbt dann keine Steuerfunktionen auf andere Systembauteile aus. 
Durch selbststSndiges Oberprufen des Istwertgebers werden Fehlfunktion \"\ 
festgestellt, wobei mittels des Vergleichers eventuelle Abweichungen zwischen den 
aus den MefJfuhlern ermittelten Werten oder Signalen festgestellt werden, die dann 
zu einem selbststSndig Abschalten des Sollwertgebers ftlhren (fail-silent). Das Signal 
des jeweils anderen, noch funktionstiichtigen redundanten Istwertgebers wird dann 
zur Steuerung der Lenkung verwendet 

GemafJ einer bevorzugten AusfQhrungsform der Erfindung ist es vorgesehen, dass 
als Datenubertragungseinheit ein zumindest zwischen den Stellaggregaten und der 
Zentralsteuereinheit doppelt ausgefuhrter Datenbus vorgesehen ist Das bedeutet 
jedes Stellaggregat ist mit zwei Datenbusleitungen verbunden, damit bei einem 
Fehler in einem Bus der jeweils andere Datenbus fur die Steuerung der Lenkung zur 
Verfugung steht 

GemafJ einer anderen bevorzugten AusfQhrungsform der Erfindung ist es 
vorgesehen, dass als Datenubertragungseinheit zwischen den Stellaggregaten und 
der Zentralsteuereinheit jeweils ein Datenbus vorgesehen ist Hier wird jeweils ein 
Stellaggregat an jeweils einen Bus angekoppelt, so dass die beiden Stellaggregate 
Qber jeweils einen im Grundsatz vom anderen Bus unabhangigen Datenbus 
gesteuert werden. Die beiden Busse sind hier vorzugsweise auch rSumlich getrennt 
ausgefuhrt, damit beispielsweise kein elektrischer Kurzschluss an einem 
(gemeinsamen) Stecker, zum Beispiel ein gemeinsamer Stecker bei dem Ein- und 
Ausgang an der Zentralsteuereinheit, auftreten kann, wodurch die Funktion des 
gesamten Systems gefahrdet ware. Bei dieser AusfQhrungsform ist es auch 
vorgesehen, dass die beiden Busse in einen separaten, vorzugsweise redundanten 
Fahrzeugrechner gekoppelt sind. Das bedeutet in diesem zentralen 
Fahrzeugrechner, der vorzugsweise auch noch weiter Fahrzeugfunktionen, wie 
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Bremssystem Oder Motormanagement steuern kann, werden beide Busse der 
Lenkung zusammengefQhrt und iiber die beiden Busse anliegende Informationen 
ausgewertet und ausgetauscht. Damit wird jedem an den Bussen angeschlossenen 
Teilnehmer Qbermittelt, welche Teilnehmer vorhanden sind und ggf. welchen Status 
diese haben, wodurch bei einer Storung oder einem Ausfall eines Teilnehmers die 
anderen Teilnehmer entsprechend reagieren kOnnen. 

Gemali einer bevorzugten AusfQhrungsform der Erfindung ist es vorgesehen, dass 
die Datenbusse Teil eines Fahrzugbussystems, insbesondere CAN sind. 

Gemafc einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist es vorgesehen, dass 
die Zentralsteuereinheit mit einem Fahrzeugbussystem, insbesondere CAN, 
verbunden ist, zum Empfang von Informationen tlberden insbesondere aktuellen 
Fahrzeugzustand. 

Gemali einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung 1st es vorgesehen, dass 
die Lenkbetatigungseinrichtung antriebsmadig mit einem mechanischen oder 
mechanisch-hydraulischen, ersten Betatigungskraftsimulator verbundenen ist, zur 
Simulierung eines bestimmten, vorgegebenen Betatigungswiderstands, 
insbesondere Drehwiderstands, und dass die Lenkbetatigungseinrichtung mit einem 
elektrisch betatigbaren, vorzugsweise parameterabhangigen, zweiten 
Betatigungskraftsimulator, wirkungsmaftig verbunden ist, der nach Maiigabe 
zumindest des Istwerts und gegebenenfalls weiterer Signale, insbesondere 
dynamische Fahrzeugzustands-Signale, wie Fahrzeuggeschwindigkeit, Fahrzeug- 
Gierwinkel, Fahrzeug-LSngs- oder Querbeschleunigung, oder Fahrbahnzustands- 
Signale, wie aktuelle Haftreibung, den zweiten Betatigungskraftsimulator steuert. Der 
Betatigungskraftsimulator ist damit Jail-safe" ausgebildet: der erste 
Betatigungskraftsimulator dient als Ruckfallebene bei einem Ausfall des zweiten 
Betatigungskraftsimulators. Vorzugsweise weist der erste Betatigungskraftsimulator 
elastische Mittel auf, urn der Lenkbetatigungseinrichtung eine dem Fahrer zumindest 
annahernd gewohnte Betatigungskraft aufzupragen. Vorteilhaft ist der erste 
Betatigungskraftsimulator so ausgelegt, dass der elastische Widerstand progressiv 
anwSchst, wenn die Lenkbetatigungseinrichtung aus einer Mitt llage zunehm nd 
wegbewegt, insbesondere verdreht, wird. 
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Gemali einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist es vorgesehen, dass 
die Zentralsteuereinheit mit einem elektronischen Fahrzeugbremssystem, . 
insbesondere einem elektromechanischen Bremssystem (EMB), verbunden ist. 

Gemali einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist es vorgesehen, dass 
die dass die jeweils zwei elektromechanischen Stellaggregate zum Steuern jeweils 
eines rechts und links an einem Fahrzeugkorper befindlichen lenkbaren Radesoines 
Radpaares einer lenkbarer Fahrzeugachse in Verbindung mit mindestens einer 
Lenkstange (Spurstange) als ein Achslenkmodul ausgebildet sind. 

Gemali einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist es vorgesehen, dass 
die Zentralsteuereinheit der Fahrzeuglenkung und eine Zentralsteuereinheit des 
elektronischen Fahrzeugbremssystem als einzelne Module in einem gemeinsamen 
Gehause angeordnet sind. 



Gemali einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist es vorgesehen, dass 
tur die Fahrzeuglenkung und das elektronische Fahrzeugbremssystem eine 

Gemali einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist es vorgesehen, dass 
die jeweils zwei elektromechanischen Stellaggregate zum Steuern jeweils eines 
rechts und links an einem Fahrzeugkorper befindlichen lenkbaren Rades eines 
Radpaares einer lenkbarer Fahrzeugachse in Verbindung mit mindestens einer 
Lenkstange als ein Achslenkmodul ausgebildet sind. 

Die Aufgabe wird auch durch ein Achslenkmodul gelost, mit zwei 
elektromechanischen Stellaggregaten, die jeweils einen elektrischen Motor 
aufweisen und die jeweils einem rechts und links an einem Fahrzeugk6rper 
befindlichen lenkbaren Rad eines Radpaares einer lenkbarer Fahrzeugachse 
zugeordnet sind und miteinander fiber eine Verbindungseinrichtung verbindbar sind, 
so dass die beiden lenkbaren Rader iiber ein einziges Stellaggregat verschwenkbar 
sind. 



Gemali einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist es vorgesehen, dass 
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die Fahrzeuglenkung zumindest eine als Schubstange ausgebildete L nkstange 
aufweist, die in ihrer Verlangerung verbindbar ist mit Spurstangen fQr die beiden 
lenkbaren Rader und bei der koaxial Lenkstangenachse die zwei Elektromotoren 
vorgesehen sind, die jeweils einen Rotor aufweisen, der Ober eine 
Obertragungseinrichtung mit einem Rotations-Translationswandler verbunden ist, zur 
Einkopplung eines Motormoments auf die mindestens eine Lenkstange, urn bei 
Betatigung zumindest eines Elektromotors Qber ein Verschieben der mindestens 
einen Lenkstange die Lenkfunktion des Achslenkmoduls sicherzustellen. 

Gemaft einer bevorzugten AusfOhrungsform der Erfindung ist es vorgesehen, dass 
die Obertragungseinrichtung Mittel zur direkten Kopplung mit dem Rotations- 
Q Translationswandler aufweisen. 

Gemaft einer bevorzugten AusfOhrungsform der Erfindung ist es vorgesehen, dass 
die Obertragungseinrichtung Mittel zur direkten Kopplung mit dem Rotations- 
Translationswandler aufweisen. 

Gemaft einer bevorzugten AusfOhrungsform der Erfindung ist es vorgesehen, dass 
der Rotations-Translationswandler ein Gewindetrieb, vorzugsweise ein 
Kugelgewindetrieb, ist. 

Gemaft einer bevorzugten AusfOhrungsform der Erfindung ist es vorgesehen, dass 
der Rotations-Translationswandler antriebsmaftig verbunden ist mit mindestens einer 
zumindest in einem Bereich oder Teilbereich des Achslenkmoduls 
gewindestangenartig ausgebildeten Lenkstange (Gewindestange), die von 
mindestens einer Gewindemutter umgeben ist und mit dieser verbunden ist Qber 
dazwischen angeordnete Waiz- oder RollkOrper mit einer zum Gewinde der 
mindestens einen Gewindestange passenden Profilierung. 

Gemaft einer bevorzugten AusfOhrungsform der Erfindung ist es vorgesehen, dass 
die Obertragungseinrichtungen Getriebe oder Kupplungen, vorzugsweise 
Planetengetriebe, sind. 



Gemaft einer bevorzugten AusfOhrungsform der Erfindung ist es vorgesehen, dass 
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der Elektromotor einen Stator mit einer Wicklung koaxial zur Lenkstange umfasst 
und einen urn diesen drehgelagerten Rotor mit Permanentmagneten, vorzugsweise 
ei Seltenerdmagnete, insbesondere Kobalt-Samarium oder Neodym-Magnete, 
aufweist 

GemSfi einer bevorzugten AusfQhrungsform der Erfindung ist es vorgesehen, dass 
dass der Elektromotor ein elektronisch kommutierter Gleichstrommotor ist, der 
vorzugsweise ausgebildet ist als Transversalflussmotor. 

Gemali einer bevorzugten AusfQhrungsform der Erfindung ist es vorgesehen, dass 
der Rotor des Elektromotors Qberdie Obertragungseinrichtung mit der 
Gewindemutter des Gewindetriebs spielfrei und formschlQssig rotatorisch gekoppelt 
ist. 

Gemali einer bevorzugten AusfQhrungsform der Erfindung ist es vorgesehen, dass 
der Rotor des Elektromotors zumrndest in einem Teilbereich als ein Teil der 
Obertragungseinrichtung, vorzugsweise als ein Sonnenrad eines 
PlM!§tenradg^ 

— j 

Gemail einer bevorzugten AusfQhrungsform der Erfindung ist es vorgesehen, dass 
jedem Stellaggregat zumindest zwei Elektronikeinheiten zugeordnet sind und im Fall 
eines Fehlers eines der beiden Elektronikeinheiten die jeweils andere, noch 
funktionstuchtige Elektronikeinheit die Steuerung des Stellaggregats Qbemimmt 

Gemali einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist es vorgesehen, dass 
im Fall eines Fehlers eines Stellaggregats bzw. eines Elektromotors, durch das noch 
funktionstuchtige Stellaggregat bzw. den Elektromotor die Schwenkbewegung der 
Reader durchgefQhrt wird, wobei die Baueinheit des fehlerhaften Stellaggregats rein 
mechanisch durch eine mechanische Kopplung Qber die Verbindungseinrichtung, 
insbesondere Qber die mindestens eine Gewindemutter und den mindestens einen 
Gewindetrieb mitschleppt werden. 

Gemali einer bevorzugten AusfQhrungsform der Erfindung ist es vorgesehen, dass 
zur Aufnahme der entstehenden Stellkrafte auf die mindestens eine Lenkstange 
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mindestens ein Lager, vorzugsweise ein Axial-SchrSgkugellager, vorgesehen ist, das 
einen Innring aufweist, zur Aufnahme der Gewindemutter und zumindest eines 
Bauteils der Obertragungseinrichtung, vorzugsweise von PlanetentrSgern eines 
Planetenradgetriebes Oder einer Kupplung, und das einen AuBenring aufweist, zur 
Einleitung der entstehenden Stellkrafte in ein GehSuse oder ein mit dem Gehause 
kraftschlussig verbundenem Bauteil des Achslenkmoduls. 

Gemali einer bevorzugten AusfQhrungsform der Erfindung ist es vorgesehen, dass 
dem Auflenring des Lagers mindestens ein Kraftsensor zugeordnet ist, zur 
Erfassung der wirkenden Stellkrafte und zur Ruckkopplung dieser ermittelten 

Stellkrafte an die Handbetatigungseinrichtungi vorzugsweise Handlenkrad der 

r i 

Fahrzeuglenkung. 

Gemali einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist es vorgesehen, dass 
der Stator des Elektromotors an einem Gehause oder ein mit dem Gehause 
kraftschlussig verbundenem Bauteil des Achslenkmoduls angeordnet ist und der 
Rotor der Elektromotors Qber ein Festlager und ein Loslager mit einem Gehause 
oder ein mit dem Gehause kraftschlussig verbundenem Bauteil des Achslenkmoduls 
drehbar gelagert sind. 

Gemali einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist es vorgesehen, dass 
jedes Stellaggregate als Obertragungseinrichtungen ein Planetenradgetriebe 
aufweist, dessen Sonnenrad als Bauteile des Rotors ausgefuhrt ist und sich gegen 
ein Hohlrad abstutzt, das Teil des Aulienrings eines Lagers zur Aufnahme der 
Stellkrafte ist. 

Gemali einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist es vorgesehen, dass 
den zwei Stellaggregaten eine gemeinsame als Schubstange ausgebildete 
Lenkstange, vorzugsweise eine gemeinsame Gewindestange, und ein gemeinsamer 
Rotations-Translationswandler, insbesondere einer gemeinsamen Gewindemutter 
und gemeinsamen dazwischen angeordneten W£lz- oder Rollkorpern, zugeordnet 
ist, urn bei Betatigung zumindest eines Stellaggregats Qber ein Verschieben der 
Lenkstange die Lenkfunktion des Achslenkmoduls sicherzustellen. 
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Gemaii einer bevorzugten AusfQhrungsform der Erfindung ist es vorgesehen, dass 
jedem der beiden Stellaggregate jeweils eine als Schubstange ausgebildete 
Lenkstange, vorzugsweise jeweils eine Gewindestange, und jeweils ein Rotations- 
Translationswandler, insbesondere jeweils eine Gewindemutter und jeweils 
dazwischen angeordnete Walz- Oder Rollkorpem, zugeordnet ist und dass beiden 
Stellaggregaten eine Verbindungseinrichtung zugeordnet ist, urn die beiden 
Stellaggregate zu verbinden und bei Betatigung eines Stellaggregats Uber ein 
Verschieben der zwei verbundenen Lenkstangen die Lenkfunktion des 
Achslenkmoduls sicherzustellen. 

Gemaft einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist es vorgesehen, dass 
die Verbindungseinrichtung eine elektromechanische Kupplung aufweist, die 
Kupplungsscheiben aufweist, die mit Innenringen von zwei Lagern, vorzugsweise 
Axial-SchrSgkugellagern, kraftschlQssig verbunden sind, die zur Aufnahme der auf 
die zwei Lenkstangen entstehenden Stellkrafte dienen und dass im unbestromten 
Zustand die beiden Kupplungsscheiben durch ein elastisches Mittel, vorzugsweise 
eine Druckfeder, gegeneinander gepresst werden und eine kraftschlussige 
Verbindung zwischen den zwei Rotations-Translationswandlem der Stellaggregate 

herstellen. , 

< j 

L .. 

Gemali einer bevorzugten AusfQhrungsform der Erfindung ist es vorgesehen, dass 
ein bestimmter maximaler Verstellbereich der zwei Lenkstangen gegeneinander 
vorgegeben wird mittels mechanischer Anschlage, die nur einen bestimmten 
Lenkstangen-Differenzweg der zwei Lenkstangen relativ zueinander zulassen. 

Gemafi einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist es vorgesehen, dass 
zumindest ein Teilbereich der einen von den beiden Lenkstangen als eine Hohlwelle 
ausgebildet ist, die zwei Anschlage aufweist und dessen Hohlraum von einer mit der 
anderen Lenkstange verbundenen Koppelstange durchdrungen wird, die ein 
hohlwellenseitiges EndstOck aufweist, das zwei innere Anschlage und zwei auRere 
Anschlage aufweist, die im Zusammenwirken mit zwei gegen die Anschlage 
abstutzbaren Mitnehmerscheiben und einer an den Mitnehmerscheiben sich 
abstGtzenden Druckfeder riiir einen bestimmten Lenkstangen-Differenzweg der zwei 
Lenkstangen relativ zueinander zuiasst. 
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Gemaft einer bevorzugten Ausftihrungsform der Erfindung ist es vorgesehen, dass 
bei geschlossener elektromechanischer Kupplung die Koppelstange eine 
Ausgangsstellung definiert, bei der die Druckfeder eine maximale Lange aufweist 
und sich durch die beiden Mitnehmerscheiben auf die zwei Sufieren Anschiage der 
Koppelstange und die beiden Anschlage der Hohlwelle abstQtzt und dass bei 
geoffneter elektromechanischer Kupplung eine erste und eine zweite Endstellung 
definiert wird, welche den maximalen Lenkstangen-Differenzweg festlegen, wobei bei 
der ersten Endstellung die Druckfeder eine minimale Lange aufweist und sich durch 
die beiden Mitnehmerscheiben einerseits auf einen ersten Anschlag der Hohlwelle 
und anderseits auf einen zweiten aufieren Anschlag der Koppelstange abstQtzt und 
wobei bei der zweiten Endstellung die Druckfeder eine minimale Lange aufweist und 
sich durch die beiden Mitnehmerscheiben einerseits auf einen zweiten Anschlag der 
Hohlwelle und anderseits auf einen ersten Sufteren Anschlag der Koppelstange 
abstQtzt. 

Die erfindungsgemafie Fahrzeuglenkung wird nun anhand von 
Ausfuhrungsbeispielen und von vier Abbildungen (Fig.1 bis Fig.3) naher erlautert. 

n 

Es zeigen: 

l.": 

Fig. 1 die erfindungsgemafie Fahrzeuglenkung in schematischer Darstellung, 

Fig. 2 eine schaltplanartige Darstellung der erfindungsgem§(5en Fahrzeuglenkung 
mit redundanten Steuerungskomponenten, 

!- j 

Fig. 2a eine schaltplanartige Darstellung einer anderen Ausfuhrungsform der 
erfindungsgemaften Fahrzeuglenkung mit redundanten 
Steuerungskomponenten und 

Fig. 3 eine schaltplanartige Darstellung der erfindungsgemSBen Fahrzeuglenkung 
in Verbindung mit einer elektromechanischen Bremse. 
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Fig. 1 zeigt die erfindungsgemalXe Fahrzeuglenkung in schematischer Darstellung. 
Der Fahrer betatigt das Lenkhandrad 1 oder ein ahnliches Bedienelement, z.B. einen 
Sidestick, mit dem er seinen Fahrtrichtungswunsch vorgeben kann. Der r<r V 
Fahrtrichtungswunsch wird in diesem Fall als Drehwinkel des Lenkhandrads 1 durch 
zwei Sensoren 2,3 redundant erfasst und auf elektronischem Wege einer 
Zentralsteuereinheit 4 mitgeteiit mittels der DatenQbertragungsieitungen 5,6. Ober 
einen ersten, passiven Betatigungskraftsimulator 7 erhalt der Fahrer eine haptische 
RQckwirkung bei der Lenkbetatigung. Ober einer zweiten, elektromechanischen 
Betatigungskraftsimulator 8 kann diese RQckwirkung bei Bedarf verstarkt oder 
geschwacht werden. Derzweite, elektromechanische Betatigungskraftsimulator 8 
wird Ober die DatenObertragungsleitung 9 von der Zentralsteuereinheit 4 gesteuert. 
Der Zentralsteuereinheit 4 werden vorzugsweise auch Signale einer 
Fahrzeuggeschwindigkeits-Erfassungseinrichtung 10 Ober eine 
Datentibertragungsleitung 11 Qbermittelt. Dann werden in der Zentralsteuereinheit 4 
Algorithmen umgesetzt, die das Lenkmoment in Abhangigkeit der Geschwindigkeit 
verandern. Der Fahrerwunsch wird in der Zentralsteuereinheit 4 ausgewertet, in 
einen Lenkwinkel (Sollwert) fur zwei Stellaggregate 12,13 umgerechnet und den 
Stellaggregaten 12,13 Ober eine Datenubertragungsleitung 14,15 zugefQhrt. Es sind 
pro lenkbarem Rad 16,17 einer lenkbaren Achse 18 jeweils ein Stellaggregat 12,13 
vorgesehen, so dass im Grundsatz auch eine radindividuelle Steuerung des rechten 
Rades 16 und des linken Rades 17 moglich ist. Der aktueile Istwert der Radstellung 
der lenkbaren Rader 16,17 wird mittels geeigneter Sensoren 19,20 Oberje eine 
Datentibertragungsleitung 21,22 der Zentralsteuereinheit 4 ubermittelt. 

Zwischen dem Lenkhandrad 1 und den lenkbaren Rader 16,17 ist somit keine direkte 
mechanische Verbindung vorhanden. Durch diese erfindungsgemafte mechanische 
Entkopplung des Lenkhandrades 1von der lenkbaren 18 Achse kann die Lenksaule 
entfallen, wodurch sich bessere Einbauverhaitnisse im Vorbau und ein besseres 
Crashverhalten des Fahrzeugs ergeben. Durch die Entkopplung zwischen Fahrer 
und Rad 16,17 wird der Fahrer nicht mehr durch Lenkradschwingungen, die vom 
Rad 16,17 angeregt werden, irritiert. Daruber hinaus ermdglicht diese Lenkung die 
Integration einer Lenkassistent-Funktion, urn eine Oberreaktionen durch den Fahrer 
bei seiner Lenkbetatigung zu kompensieren. Durch die elektronische Regelung der 
Stellaggregate 16,17 kann bei einer entsprechenden Auslegung und Verbindung mit 
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einer Fahrstabilitatsregelung (ESP) besonders vorteilhaft eine Verbundregelung 
realisiert werden. Dann wird der Lenkwinkel auch zur Erhdhung der Fahrstabilitat 
verSndert. Ferner weist die erfindungsgemalJe Lenkung den Vorteil auf, dass 
aufgrund der Entkopplung zwischen rechtem und linkem Rad 16,17 der lenkbaren 
Achse 18 ein relativ kleiner Wendekreis des Fahrzeugs und zugleich eine relativ 
hohe Spurstabilitat des Fahrzeugs realisiert werden kann. Auch die Montage der 
erfindungsgemafien Lenkung ist gegendber bekannten Lenkungen einfacher, da 
keine mechanische Verbindung zwischen lenkbarer Achse 18 und Lenkhandrad 1 
hergestellt werden muss. 

In der Fig. 2 ist das Systemkonzept der erfindungsgemaften Fahrzeuglenkung 
dargestellt, mit redundanter Sensorik und redundanter AuswerteschaJtung, wobei fur 
diese und die folgende Abbildung gilt, dass die zu Fig. 1 gleichen Bauteile der 
Lenkung auch mit denselben Bezugszeichen versehen wurden. Der Fahrer betatigt 
das Lenkhandrad 1 zur Vorgabe seines Fahrtrichtungswunsches. Dieser vom Fahrer 
eingestellte Wunsch, wird sensorisch redundant erfasst durch zwei jeweils einen 
A/D-Wandler 30,31 und einen Ausgang 32,33 aufweisende redundante Sensoren 
2,3. Die Signale der Sensoren 2,3 werden der Zentralsteuereinheit 4 auf 
elektronischem Wege, vorzugsweise uber ein redundantes Bussystem 34,35 (zwei 
Datenleitungen) mitgeteilt. In der Zentralsteuereinheit 4, die auch die Ansteuerung 
des zweiten, elektromechanischen Betatigungskraftsimulator 8 Qbernimmt, werden 
auch Algorithmen umgesetzt, die das Lenkmoment in Abhangigkeit der 
Geschwindigkeit (Parameterienkung) verandem. DarQber hinaus kann eine zu 
heftige Lenkreaktion des Fahrers starker gedampft werden (Lenkassistent). Auch 
eine Gierreaktion aufgrund von Seitenwind kann uber einen zusatzlichen Lenkwinkel 
kompensiert werden, da vorzugsweise auch Informationen uber den aktuellen 
Fahrzustand via Fahrzeugbussystem, insbesondere CAN 36, eingelesen werden 
kannen. 

Ober den ersten, passiven Betatigungskraftsimulator 7 wird ein Qber den gesamten 
Lenkwinkelbereich ein leicht ansteigendes RGckstellmoment und bei schnellen 
Lenkbewegungen auch ein die Bewegung dampfendes Moment erzeugt Ober einen 
zweiten, elektromechanischen Betatigungskraftsimulator 8 kann diese RQckwirkung 
bei Bedarf vdrstarkt oder geschwacht werden. Dazu erzeugt ein Motor 37 ein 
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Moment Gber ein Getriebe 38 an eine mit dem Lenkhandrad 1 verbundene Achse 
39. Dadurch kann das System dem Fahrer beispielsweise eine ROckmeldung Gber 
die Situation, wie Aquaplaning, Bordstein, Niedrigreibwert, auf der Stralie geben. 

Der Fahrerwunsch wird in der Zentralsteuereinheit 4 ausgewertet und in Stellsignale 
fQr die Stellaggregate 12,13 umgerechnet. Durch die erfindungsgemali im Grundsatz 
unabhangigen Stellaggregate 12,13 kann der Lenkwinkel zwischen dem rechten und 
dem linken Rad 16,17 einer lenkbaren Achse 18, vorzugsweise der Vorderachse 18, 
zumindest in bestimmten Grenzen unabhangig voneinander eingestellt werden. 
Damit ist es mSglich, ein Optimum zwischen Wendekreis, Reifenverschleift und 
Geradeauslauf realisieren. 

Die Zentralsteuereinheit 4 ist vorzugsweise nach der „fail-silent-Architektur 
aufgebaut und weistzwei redundante Rechner 40,41 auf. Die Betatigungseinheit hat 
vorteilhafteine „fail-safe-Architektur". Das bedeutet, derzweite, elektromechanische 
Betatigungskraftsimulator 8 ist stromlos often und durch einen Schalter42 
abschaltbar und erzeugt kein Moment bei einem Ausfall der elektrischen 

den ersten Betatigungskraftsimulator 7. Wenn kein Fehler voriiegt, werden die Krafte 
ermittelt, die von dem Stellaggregat 12,13 gestellt werden. Dies erfolgt vorzugsweise 
durch Messen der Strome an den Motoren 44,45 der Stellaggregate 12,13 sowie des 
Verstellwegs an den Stellaggregaten 12,13. Die Zentralsteuereinheit generiert aus 
den ermittelten Kraften Ansteuersignale fur den zweiten, elektromechanischen 
Betatigungskraftsimulator 8. Dadurch erhalt der Fahrer eine zu dem ersten, passiven 
Betatigungskraftsimulator 7 Gberiagerte haptische ROckmeldung Gber den auf der 
Fahrbahn wirkenden Kraftschluss. 

Die Stellaggregate 12,13 weisen jeweils einen Elektromotor 44,45 auf, die 
vorzugsweise in einem Gehause eine redundante Elektronikeinheit 57.58, mit 
insbesondere Leistungsendstufen und Logikbausteinen, wobei furjede 
Elektronikeinheit 57,58 jeweils zwei Rechner 46-49 vorgesehen sind. Die 
Elektronikeinheiten 57,58 treiben die Aktuatoren an. Der Abtrieb erfolgt Qber eine 
Getriebeeinheit 50,51 , die je nach Obersetzungsbedarf eine Rot/Rot-Getriebe und 
ein RotfTrans-Getriebe umfassen kann (hier nicht dargestellt). Beide Aktuatoren, das 
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bedeutet die Elektromotoren 44,45 und Getriebeeinheiten 50,51 , konnen in einem 
gemeinsamen Gehause angeordnet werden. In diesem Fall ist es vorgesehen, eine 
Trennwand zwischen den Gehausehalften anzuordnen, damit durch eine undichte 
Dichtung eindringendes Wasser nicht beide Aktuatoren zerstoren kann. Zwischen 
den Aktuatoren ist eine Kupplung 52 vorgesehen, die abtriebsseitig die beiden 
Getriebe 44,45 verbindet und einen bestimmten Verdrehwinkel zwischen den 
einzelnen Aktuatoren zuiasst. Die Verdrehwinkel bewirkt einen unterschiedlichen 
Stellweg fur die rechte und die linke Spurstangenseite 53,54. Der Verdrehwinkel wird 
dabei mechanisch begrenzt, da bei einem Ausfall ein Stellaggregat 12 Oder 13 die 
Lenkaufgabe von beiden Stellaggregaten 12,13 Qbernehmen kann. 

Die Elektronik 46,47,48,49 der Stellaggregate 12,13 und die Elektronik 40,41 der 
Zentralsteuereinheit 4 weisen jeweils Ein- und AusgSnge 55-58 fur die zwei 
Datenubertragungsleitungen 34,35 des Lenkungs-Bussystems auf. Die 
Zentralsteuereinheit 4 kann dariiber hinaus auch einen Ein- und Ausgang 59 fdr die 
DatenObertragungsleitung des Fahrzeug-Bussystems, wie CAN, aufweisen. Die 
DatenGbertragungsleitungen 34,35 des Lenkungs-Bussystems sind auch in 
Verbindung mit einem den Energiequellen 43,60 zugeordneten elektronischen 
Baueinheiten 61 ,62, die insbesondere Spannungswandler und Regler sowie einen 
Eingang und Ausgang 63,64 aufweisen. Da die zwei unabhangigen Energiequellen, 
insbesondere die zwei Fahrzeugbatterien 65,66, jeweils ein Stellaggregat 12,13 
sowie jeweils eine Elektronikeinheit 40, 41 der Zentralsteuereinheit 4 (Iber die 
Leitungen 67,68 mit elektrischer Energie versorgen, wird bei einem Ausfall 
zumindest die Steuerung und Funktion eines Stellaggregats 12 oder 13 
sichergestellt. So konnen durch die vorzugsweise stromlos offene Kupplung 52 auch 
bei dem Ausfall eines Stellaggregats 12 oder 13, das jeweils andere Stellaggregat 12 
oder 13 die Funktion der Lenkung sicherstellen und das jeweils nicht funktionsfahige 
Stellaggregat 12 oder 13 wird durch einen stromlos offenen Schalter 69,70 
ausgeschaltet. Die zwei Fahrzeugbatterien 63,64 werden Ober einen 
Fahrzeuggenerator 71 geladen. 

In der Fig. 2a ist eine andere AusfQhrungsform der erfindungsgemaUen 
Fahrzeuglenkung mit redundanten Steuerungskomponenten und einem zentralen 
Fahrzeugrechner 119 dargestellt Im Unterschied zu der in Fig. 2 gezeigten 
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AusfOhrungsform sind hier die Stellaggregate 12,13 an je einen Bus 34,35 gekoppelt. 
Vorteilhaft kann ein Kurzschluss am Ein- und Ausgang eines Stellaggregats nicht zu 
einem Verlust der Funktionsfahigkeit des gesamten Systems fuhren. Die Busse 34 
und 35 sind hier auch raumlich getrennt. Es kann vorteilhaft ferner ein zentraler 
Fahrzeugrechner 119 vorgesehen sein, wodurch die Informationen der im Grundsatz 
unabhangigen Busse 34,35 gegenseitig ubertragen werden, damitjeder Teilnehmer 
der Bussysteme die Information erhait, welche Teilnehmer dem System noch zur 
Verfugung stehen. So konnen diese auf einen Ausfall anderer Teilnehmer 
entsprechend reagieren und beispielsweise deren Funktion ersetzen. Es fst hier 
ebenfalls ein mechanischer Betatigungskraftsimulator 7 vorgesehen, der als 
„Ruckfallebene M bei einem Ausfall des elektromechanischen 
Betatigungskraftsimulators 7 dient (Jail-safe"), der durch die Zentralsteuereinheit 4 
gesteuert wind, die ebenfalls redundant und n fail-silent" ausgefuhrt ist. 

In Fig. 3 ist ein System dargestellt, bei dem das erfindungsgemSRe Lenksystem und 
ein elektromechanisches Bremssystem (EMB) verbunden sind. Das System der 
Fahrzeuglenkung entspricht im wesentlichen dem in Fig.2 gezeigten System, wobei 
hier eine Zentralsteuer- und regelungseinheit (Zentraleinhejt) 80 die Stgu^ruog und 
Regelung der Fahrzeuglenkung und der Fahrzeugbremsen ubernimmt. 

Die Radbremsmodule 81-84 weisen als Aktuatoren 85-88 vorzugsweise 
Elektromotoren auf, die Qber Getriebe 89-92 eine bestimmte Bremskraft erzeugen 
und vorzugsweise Qber Bremsbelage auf Bremsscheiben Qbertragen. Die 
Radbremsmodule 81-84 weisen auch jeweils zwei Rechner 93-100 auf, mit Ein- und 
Ausgangen 101-104 zu einem kombinierten Brems- und Lenkungs-Bussystem 
105,106. Der Fahrerbremswunsch wird Qber eine Bremsbetatigungseinrichtung 107, 
mit einem Bremspedal und einem Betatigungswegsimulator 109 ubertragen und mit 
redundanten Wegsensoren und/oder Kraftsensoren 1 10,1 1 1 ermittelt und Qber 
Ausgange 1 12,1 13 uber das Bussystem 105,106 zwei redundanten Zentralrechnem 
114,115 der Zentralsteuer- und Regelungseinheit 80 Qbermittelt. Femer ist eine 
Feststellbremsenbetgitigungseinrichtung 116 vorgesehen, mittels der ebenfalls ein 
Bremswunsch des Fahrer ubertragen werden kann uber die zwei redundanten 
Wegsensoren und/oder Kraftsensoren 1 10,1 1 1 . 
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In dieser AusfGhrungsform der Erfindung ubernimmt die Zentraleinheit 80 neben der 
Ansteuerung der Stellaggregate 12,13 und Radbremsmodule 81-84 und der 
Ansteuerung des Betatigungskraftsimulators 8 auch die Auswertung der 
Betatigungssensorik fQr Lenkung, Bremse und Feststellbremse. Entsprechend den 
Signalen werden Radbremsmodule 81-84 und/oderdie Stellaggregate 12,13 mit 
Stellbefehlen versorgt. Fallt die Zentraleinheit 80 aus, liegen die Informationen der 
Betatigungssensorik auch auf den beiden Bussystemen vor. Denn jedes 
Stellaggregate 12,13 und Radbremsmodul 81-84 hat die fOr sie besttmmten 
Information und generiert daraus selbststandig Stellgrofien. DarOber hinaus ist auch 
bef einem Ausfall einer Energiequelle 43 Oder 60 die Funktion der Lenkung und der 
Bremse sichergestellt. Denn jeweils eine Energiequelle versorgt jeweils ein 
Stellaggregat und zwei Radbremsmodule sowie jeweils eine redundate Einheit der 
Betatigungssensorik fQr die Lenkung und fQr die Bremse uber zwei getrennte, 
unabhangige Stromleitungen 1 17,1 18. Insgesamt bietet das System dadurch eine 
grolJe Ausfallssicherheit sowie hinreichende „Notfunktionen tt im Fehlerfall. 

DarOber hinaus ist durch die Zentraleinheit 80 ein aktiver Eingriff in die 
fahrerwunschabhangige Steuerung bzw. Regelung von Bremse und Lenkung 
moglich. Dabei ist im Sinne der Erfindung auch ein zusatzlicher Eingriff in das 
Motormanagement vorgesehen, wie es beispielsweise schon bei 
Fahrdynamikregelungen (ESP) Oder Antriebsschlupfregelungen (ASR) durchfOhrbar 
ist. Insgesamt kann das erfindungsgemSlie System den Fahrer unterstutzen und das 
Fahrzeug im Hinblick auf grdfttmogliche Sicherheit und Fahrkomfort lenken, 
radindividuell abbremsen oder beschleunigen. Daher ist das System auch bevorzugt 
fur Fahrerassistenzsysteme, wie automatische Geschwindigkeitsregelung 
(Tempomat, CC) oder Abstands- und Folgeregelungen (ACC, AICC) geeignet. 

Das erfindungsgemarje Achslenkmodul fQr die Fahrzeuglenkung wird nun anhand 
von Ausfuhrungsbeispielen und von Abbildungen (Fig.4 bis Fig.14) naher eriautert. 

Es zeigen: 

Fig.4 die erfindungsgemafce Fahrzeuglenkung mit einem Achslenkmodule mit zwei 
Stellaggregaten 
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einen Schnitt durch ein erfindungsgemaiJes Achslenkmodul mit einer 
durchgehenden Lenkstange, mit einem Kugelgewindetrieb und mit 
Planetenradgetrieben 

einen Ausschnitt aus dem in Fig.5 gezeigten Schnitt durch das 
erfindungsgemafie Achslenkmodul in vergrolSerter Darstellung 

einen Schnitt durch ein erfindungsgemalles Achslenkmodul mit einer 
durchgehenden Lenkstange, mit einem Kugelgewindetrieb und mit 
Kupplungen anstatt der Planetenradgetriebe 

einen Schnitt durch ein erfindungsgemalies Achslenkmodul mit einer geteilten 
Lenkstange, mit Kugelgewindetrieben und mit Planetenradgetrieben 

einen Ausschnitt aus dem in Fig.8 gezeigten Schnitt durch das 
erfindungsgemalte Achslenkmodul in vergrolSerter Darstellung 

Fig. 10 die erfindungsgemafie Fahrzeuglenkung mit einem Achslenkmodule mit zwei 
Stellaggregaten fOreine radindividuelle Radeinstellung 

Fig.1 1 die in Fig.9 und Fig.10 gezeigte Kupplung zwischen dem rechten und linken 
Stellaggregat in vergrolierter Darstellung 

Fig.12 das in Fig.9 und Fig. 10 gezeigte Achslenkmodul in einer ersten Stellung 

Fig. 12a das in Fig.12 gezeigte Achslenkmodul in einer vergrOfterten Darstellung 

Fig.1 3 das in Fig.9 und Fig. 1 0 gezeigte Achslenkmodul in einer zweiten Stellung 

Fig.13a das in Fig.1 3 gezeigte Achslenkmodul in einer vergrolierten Darstellung 

Fig.14 das in Fig.9 und Fig. 10 gezeigte Achslenkmodul in einer dritten Stellung 
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Fig.14a das in Fig.14 gezeigte Achslenkmodul in einer vergroBerten Darstellung 

In der Fig. 4 ist die erfindungsgemaiJe Fahrzeuglenkung mit einem Achslenkmodul 
201 dargestellt, worin zwei Stellaggregate 12,13 angeordnet sind, die durch die 
Zentralsteuereinheit 4 angesteuert werden. Durch eine Verstellung einer Lenkstange 
203 um einen bestimmten Verstellweg 204 wird ein bestimmter Lenkwinkel 205 
eingestellt 

Ein Achslenkmodul 201 mit zwei Stellaggregaten 12,13 und einer durchgehenden 
Lenkstange sind in Fig.5 und der Fig.6 in einem Querschnitt dargestellt. 

Die Stellaggregate 12,13 weisen zwei konzentrisch um die Lenkstange 203 
angeordnete Elektromotoren 44,45 auf. Durch die zwei Elektromotoren 44,45 wird 
das redundante Antriebskonzept realisiert. Die beiden Elektromotoren 44,45 treiben 
Uber Obertragungseinheiten, hier vorzugsweise zwei Planetenradgetriebe 50,51 tiber 
eine zentrisch sitzende Mutter 206, einen Kugelgewindetrieb 207 und die zumindest 
im Bereich der Getriebe bzw. Elektromotormodule als Kugelgewindestange 
ausgebildet Lenkstange 203 an. Die Lenkstange 203 ist hier durchgehend 
ausgefQhrt, wodurch die RSder 16,17 kinematisch direkt miteinander gekoppelt sind. 
Es kOnnen auch andere Getriebebauformen far die Obertragungseinheiten 
verwendet werden, die geeignet sind, das Antriebsmoment in eine Stellkraft und eine 
Lenkbewegung der uber die zwei Spurstangen 53,54 gekoppelten RSder 16,17 
umzusetzen. Ebenso ist es im Sinne der Erfindung moglich, die Getriebe 50,51 
durch zwei Kupplungen als Obertragungseinheiten zu ersetzen. 

Der Lenkstangenweg 204 wird redundant durch zwei redundante Wegsensoren 
208,209 erfasst. Nach einer Plausibilitatsabfrage wird nach Maligabe des erfassten 
Wegs der Lenkstange 203 (Istwert) durch die Zentralsteuereinheit 4 ein Sollwert fOr 
den einzustellenden Lenkwinkel (Sollwert) ermittelt. Die Zentralsteuereinheit 4 ist 
vorzugsweise im Bereich des Handlenkrads 1 angeordnet (siehe Fig. 4). Alternativ 
kann die Zentralsteuereinheit 4 auch vorteilhaft in das Achslenkmodul 1 integriert 
werden. Ist der geforderte Sollwert, das bedeutet der einzustellende Lenkwinkel 205 
der Rader 16,17 erreicht, stellt sich je nach den einwirkenden Spurstangenkraften 
ein radstabiles Haltemoment an den Elektromotoren 44,45 ein. 
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Bei deroben beschriebenen Funktionsweise sind zwei den Elektromotoren 44,45 
zugeordnete Rotoren 210,211 Qberdie beiden Planetenradgetriebe 50,51 mitder 
Gewindemutter 206 des Kugelgewindetriebes 207 spielfrei und formschlGssig 
rotatorisch miteinander gekoppelt. Das bedeutet, in deroben beschriebenen 
Funktionsweise sind auch beide Elektromotoren 44,45 miteinander verbunden und 
kSnnen parallel die Lenkstange 203 antreiben (Normallenkfunktion). 

Im Fehlerfall, wenn ein Elektromotor 44 Oder 45 ausfallt, Gbernimmt der noch 
funktionstQchtige Elektromotor den Antrieb. Dazu sind auch die Elektronikeinheiten 
46-49 der Stellaggregate 12,13, weiche die Elektromotoren 44,45 Ober 
Elektromotoransteuerungen 272,273 steuem, redundant ausgefdhrt. Durch den 
einen noch funktionstOchtigen Elektromotor kann so der Kugelgewindetrieb 207 Ober 
die Kugeln 274 die Stellbewegung der Lenkstange 203 durchfGhren. Die Baugruppen 
des defekten Stellaggregats werden dann rein mechanisch durch die mechanische 
Kopplung Qberdie Gewindemutter 206 und den Kugelgewindetrieb 207 
mitgeschleppt. 

Daraus ergibt sich als ein wesentlicher Vorteil des erfindungsgemalien 
Achslenkmoduls 201 und der erfindungema&en Fahrzeuglenkurig, dass bei Ausfall 
eines Elektromotors, z.B. Elektromotor 44, beispielsweise durch den Ausfall der 
elektrischen Energieversorgung oder dem Ausfall einer elektronischen Baugruppe 
der Zentralsteuereinheit 4 oder des Stellaggregats selbst, bei einem 
Lenkungswunsch des Fahrers das noch funktionstQchtige Stellaggregat mit dem 
anderen, funktionstOchtigen Elektromotor, in diesem Beispiel der Elektromotor 45, in 
Verbindung mit der redundant ausgefuhrten Elektromotorsteuerung die gesamte 
Lenkfunktion des Achslenkmoduls 201 Qbernimmt. Ein weiterer Vorteil ist dadurch 
gegeben, dass durch die angetriebene Mutter 206 des Kugelgewindetrieb 207 die 
beiden Rader Ober die Lenkstange 203 spielfrei direkt miteinander verbunden sind. 
Der Kraftfluss geht so direkt Qber die Lenkstange 203 und Ober die Spurstangen 
53,54 zu den Radern 16,17. Somit sind auch die beiden Rader 16,17 spielfrei 
miteinander verbunden. 
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Als Aufnahme der Gewindemutter 206 des Kugelgewindetriebs 207 und als 
Aufnahme von Planetentragern 212,213 der Planetenradgetriebe 44,45 Oder im Fall 
der AusfOhrungsform mit einer Kupplung (siehe Fig.7) als Aufnahme fur die 
Kupplung ist ein Innenring 214 eines Axial-Schragkugellagers 215 vorgesehen. 
Damit bildet das Axial-Schragkugellager als Aufnahme fQr die Gewindemutter 206 
und die PlanetentrSger 212,213 Oder Kupplung (siehe Fig.7) eine funktionelle 
Baugruppe mit dem Kugelgewindetrieb 207 und den Getrieben 44,45. Das Axial- 
Schragkugellager 215 nimmt dabei die entstehenden Stellkraft der Lenkstange 203 
auf und leitet sie Gber einen Auftenring 218 des Axial-Schragkugellagers 215 in das 
Gehause 219 des Achslenkmoduls 201 ein. 

In dem Au&enring 218 des Axial-Schragkugellagers 215 kann zumindest ein 
Kraftsensor 220 zur Erfassung der wirkenden Stellkrafte angeordnet sein. Nach 
Maligabe der hier gemessen Krafte kann dem Fahrer Qber den zweiten 
elektromechanischen Betatigungskraftsimulator 8 eine bestimmte Handkraft an dem 
Lenkhandrad 1 eingestellt werden (RQckkopplung der Krafte). Gleichzeitig kann der 
Kraftsensor 220 fUr eine Plausibilitatsprufung und Systemprtifung genutzt werden. 

Die Rotoren 210,211 sind vorzugsweise Qber Festlager 221,222 und Loslager 
223,224 im Gehause 219 gelagert. Dadurch kann eine querkraftfreie Lagerung der 
Rotoren 210,21 1 erzielt werden. Auch den Elektromotoren 44,45 zugeordnete 
Statoren 225,226 werden im Gehause 219 gehalten. Es kann ferner dadurch ein 
geringer Luftspalt zwischen den Rotoren 210,21 1 und den Statoren 225,226 
realisiert werden, was einen positiven Einfluss auf den Gesamtwirkungsgrad hat. 
Gleichzeitig sind Sonnenrader 227,228 der Planetenradgetriebe 50,51 als Bauteile 
der Rotoren 210,21 1 ausgefiihrt. Die Sonnenrader 227,228 treiben Qber 
Planetenrader 229,230 die Planetentrager 212,213 an. Die Sonnenrader 227,228 
stutzen sich gegen Hohlrader 231,232 ab, die im AulJenring 218 des. Axial- 
Schragkugellagers 215 integriert sind. Das Antriebsmoment der Kugelgewindetriebe 
207 und im Anschluss der Lenkstange 203 wird Qber zwei in das Gehause 219 
integrierte Verdrehsicherungen 233, 234 vorgenommen, wobei die 
Verdrehsicherungen 233,234 auch eine Linearlagerfunktion der Lenkstange 203 
ubernehmen. Vorzugsweise kann auch einseitig eine Verdrehsicherung 233 Oder 
234 entfallen. 
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In der Fig. 7 ist eine AusfOhrungsform des in Fig.5 und Fig.6 gezeigten 
Achslenkmoduls 201 dargestellt, bei der die Getriebe 50,51 durch Kupplungen 
235,236 als Qbertragungselemente ersetzt worden sind. Das bedeutet, die 
Spurstangen werden hier direkt Qber die zwei Kupplungen 235,236 angetrieben 
(Direktantrieb). Dieser „Direktantrieb" ist insbesondere fQr relativ leichte, kleinere 
Fahrzeuge mit geringen Vorderachslasten vorgesehen, bei denen nur relativ geringe 
Stellkrafte zum Lenken der Rader n6tig sind. Vorteilhaft kann so der konstruktive 
Aufwand verringert werden, was grundsatzlich zu einer grolieren Zuverlassigkeit und 
zu geringeren Gestehungskosten fuhrt. 

Bei dem oben gezeigten Achslenkmodul 201 ist die Lenkstange 203 nicht geteilt, 
wodurch die Rader 16,17 durch die Spurstangen 112,113 direkt gekoppelt sind. Im 
Sinne der Erfindung ist es aber ebenso vorgesehen, ein elektromechanisches 
Achslenkmodul 201 mit vorzugsweise elektromechanisch zumindest teilentkoppelten L 
Spurstangen 1 1 2,1 13 voizusehen, urn eine einseitige Lenkwinkelverstellung, 
beispielsweise fQr einen fahrdynamischen Regelungseingriff, zu ermoglichen. 

Ein Beispiel fQr eine bevorzugte AusfOhrungsform eines Achslenkmoduls for 
teilentkoppelte Spurstangen 1 12,1 13 ist in der Fig. 8 und Fig. 9 gezeigt. 

Das Achslenkmodul 201 weist zwei konzentrisch urn die beiden Lenkstangen 
237,238 angeordneten Elektromotoren 44,45 auf. Die Lenkstangen 237,238 sind als 
Kugelgewindestangen ausgebildet. Durch die beiden Elektromotoren 44,45 wird ein 
redundantes Antriebskonzept realisiert. Die beiden Elektromotoren 44,45 treiben 
Qber zwei Planetenradgetriebe 50,51 zwei Muttern 239,240 von zwei 
Kugelgewindetrieben 241,242 an und setzen das Antriebsmoment in eine Stellkraft 
und eine Lenkbewegung der Qber die beiden Spurstangen 53,54 gekoppelten Rader 
16,17 urn. 



Es istjeweils ein redundanter Wegsensor 243,244 an jeweils einem Stellaggregat 
12,13 angeordnet, zum Erfassen der Lenkstangenwege der beiden Lenkstangen 
237,238. Nach MaRgabe der ermittelten Lenkstangenwege wird durch die 
Zentralsteuereinh it 4 ein Sollwert fQr die Regelung des Lenkwinkels 205 und des 
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zweiten Betatigungskraftsimulators 8 gebildet. Die Zentralsteuereinheit 4 kann im 
Bereich des Lenkhandrades 1 Oder aber innerhalb des Achslenkmoduls 201 
integriert sein. 1st der geforderte Sollwert, das bedeutet ist der Lenkwinkel 205 der 
Rader 16,17 erreicht, so stellt sich je nach den einwirkenden Spurstangenkraften ein 
radstabiles Haltemoment an den Elektromotoren 44,45 ein. 

Die Lenkstangen 237,238 weisen vorzugsweise einen in der Mitte des 
Achslenkmoduls 201 liegenden Trennbereich 245 auf. Die Lenkstangen 237,238 
sind durch einen Koppelstab 246 gekoppelt, der fest mit einer der beiden 
Lenkstangen (hier die Lenkstange 237) und teilelastisch Qber eine vorgespannte und 
wegbegrenzte Druckfeder 247 innerhalb der anderen Lenkstange (hier die 
Lenkstange 238) angeordnet ist Die andere Lenkstange 238 ist daher zumindest im 
Abschnitt der Bewegungsmdglichkeit des Koppelstabs 246 als ein Hohlzylinder 
ausgefOhrt. Die beiden Lenkstangen 237,238 wirken unterhalb der eingestellten 
Federvorspannung, in Bewegungsrichtung des Lenkstangenwegs 204 
(translatorisch) wie eine einzige, starre durchgehende Lenkstange. 

Die beiden Gewindemiittern 239,240 der beiden Kugelgewindetriebe 241 ,242 sind 
Qber zwei Innenringe 248,249 von zwei Axial-Schragkugellagerri 250,251 und zwei 
Kupplungsscheiben 252,253 einer stromlos geschlossenen elektromechanischen 
Kupplung*254 spielfrei und formschlussig rotatorisch miteinander gekoppelt. In der 
Normallenkfunktion sind beide Elektromotoren 44,45 Ober die Kupplung 254 
miteinander verbunden und kdnnen somit parallel die Lenkstangen 237,238 
antreiben. Im Fehlerfall, das bedeutet bei Ausfall eines Elektromotors 44,45, 
Qbernimmt der intakte Elektromotor durch die redundant ausgefQhrte 
Elektromotoransteuerung die gesamte Stellbewegung der beiden Lenkstangen 
237,238 (redundantes Antriebskonzept). Das defekte Stellaggregat 12,13 wird dann 
rein mechanisch mitgeschleppt. 

Vorzugsweise sind die Innenringe 248,249 der Axial-SchrSgkugellager 250,251 als 
Aufnahme der Gewindemuttern 239,240, als Aufnahme der beiden PlanetentrageV 
212,216 und als Aufnahme der beiden Kupplungsscheiben 252,253 ausgebildet und 
bilden zusammen eine funktionelle Baugruppe. Die Axial-SchrSgkugellager 250,251 
nehmen dabei die entstehenden Stellkrafte der Lenkstangen 237,238 auf und leiten 
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sie Ober zwei AuBenringe 255,256 der beiden Axial-Schragkugellager 250,251 in das 
Gehause 219 ein. In die AuRenringe 255,256 konnen zwei Kraftsensoren 357,358 
zur Erfassung der Stellkrafte und zur RQckkopplung der wirkenden Stellkrafte an den 
zweite Betatigungskraftsimulator 8 integriert werden. Gleichzeitig kOnnen die 
Krattsensoren 357,358 fGr PlausibilitatsprOfungen und SystemprOfungen genutzt 
werden. 

Bei den Planetengetrieben 50.51 sind Rotoren 210,21 1 Ober Festlager 221,222 und 
die Loslager 223,224 im dem Gehause 219 querkraftfrei gelagert, welches 
gleichzeitig die Aufnahme der Statoren 225,226 Ober nimmt. Ein geringer Luftspalt 
zwischen Rotor und Stator wird so realisiert, was einen positiven Einfluss auf den 
Gesamtwirkungsgrad hat. Gleichzeitig sind Sonnenrader 227,228 der 
Planetenradgetriebe 50,51 Bestandteil der Rotoren 210.211 undtreiben 
Planetentrager 212,213 durch Planetenrader 229,230 an. die sich an in die 
Aulienringe 139,140 der Axial-Schragkugellager250,251 integrierte Hohlrader 
231 ,232 absttitzen. Die AbstOtzung des entstehenden Antriebsmomentes an den 
spindelfdrmigen Bereichen der Lenkstangen 237,238 wird Ober die beiden in das 
G , ebause r 2jl|9 | integiii e, iite^ ^ 

auch einen Linearlagerfunktion der Lenkstangen 237.238 erfOllen. 

FOr beispielsweise einen dynamischen Lenkungseingriff konnen aufgrund der im 
Grundsatz unabhangig betatigbaren Lenkstangen 237,238 eine einseitige, vom 
jeweils anderen Rad unabhangige Lenkwinkelverstellung durchgefOhrt werden, was 
in der Fig. 10 dargestellt ist. Hier ist das linke Rad 16 urn einen Differenzwinkel 259 
gegenOber dem rechten Rad 17 verschwenkt. 

Es ist ebenso denkbar, anstatt der in Fig. 1 1 gezeigten rotierenden Mutter 239,240 
des Kugelgewindetriebes rotierende Kugelgewindetrieb-Stangen vorzusehen (nicht 
dargestellt), wobei die KraftObertragung dann Ober beispielsweise ein 
Planetengetriebe 150,151 und dazwischen angeordnete Gelenkwellen auf die mit 
den Spurstagen 53,54 verbundene Kugelgewindetrieb-Stangen erfolgt. Dann kann 
auch das Gehause zweigeteilt sein, so dass jedes Stellaggregat 12,13 einem 
Gehauseteil zugeordnet ist. Vorzugsweise sind die beiden Stellaggregate durch eine 
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Kupplung 52 verbunden, die eine zumindest in einem bestimmten Rahmen 
radindividuelle Einstellung der Rader 16,17 ermoglicht. 



Die elektromechanische Kupplung 254 ist in Fig. 1 1 nSher dargestellt. Die Kupplung 
254 ist vorgesehen, urn die beiden Lenkstangen 237,238 bezogen auf ihre lineare 
Bewegungsmoglichkeit voneinander zu entkoppeln und so eine einseitige 
Lenkwinkelverstellung eines Rades zu realisieren. Diese erfolgt fiber das Offnen, das 
bedeutet Bestromen der elektromechanischen Kupplung 254. Ist die Kupplung 254 
geoffnet, so werden die beiden Muttern 239,240 rotatorisch voneinander getrennt 
und jeder Elektrdmotor 44,45 kann eine geforderte Lenkwinkeldifferenz 359 im 
zulSssig mechanisch begrenzten Stellbereich 260 einstellen, wobei die Einstellung 
nach MalSgabe der durch die Kraft- und redundanten Wegsensoren ermittelten 
Werte erfolgt. Die Kupplung 254 weist neben den Kupplungsscheiben 252,253, 
einen Polkdrper 261, eine Druckfeder 262, einen Kupplungssensor 263 und eine 
Spule 264 auf. Die beiden Kupplungsscheiben 252,253 kdnnen zu einer sicheren 
und hohen MomentenQbertragung vorzugsweise an ihrer Kupplungsfl^che 265 
formschlussig miteinander gekoppelt werden. Desweiteren kann die Kupplungsfache 
265 durch eine bestimmte Formgebung so ausgebildet werden, dass sie nur in einer 
Position verriegelt, vorzugsweise in einer Normalstellung der beiden Lenkstangen 
237,238. Wird die Spule 264 des mit dem Gehause 219 fest verbundenen Pols 261 
bestromt, so wird eine Kupplungsscheibe 253 gegen die Druckfeder 262 angezogen 
und gibt die Kupplung 254 frei. Der Entkuppel- und Einkuppelvorgang wir durch den 
Kupplungssensor 263 sensiert und Qberwacht. Die Kupplungsscheibe 252 ist als ein 
Anker ausgebildet und kann sich auf dem Innenring 248 des einen Axial- 
SchrSgkugellagers 250 axial verschieben. Die MomentenQbertragung erfolgt durch 
Formgebung zwischen Kupplungsscheibe 252 und Innenring 248 des Axial- 
Schragkugellagers 250. Ist eine Lenkungsregelung einer Lenkwinkeldifferenz 
beendet, so werden durch beide Elektromotoren 44,45 die Lenkstangen 237,238 in 
ihre Normal- oder Ausgangsstellung zurQckbewegt, der Spulenstrom failt ab und die 
beiden Kupplungsscheiben 252,253 werden durch die Druckfeder 262 in ihrer 
Normal- oder Ausgangsstellung verriegelt. Dieser Einkuppelvorgang wird durch den 
Kupplungssensor 263 sensiert. Die weitere Regelung des Lenkwinkels 205 erfolgt 
nun dann uberdie Normallenkfunktion. 



PCT/EP01/03354 

28 

Die Funktionsweise des in der Fig. 8 und 9 gezeigten Achslenkmoduls ist in der 
Fig.12 bis Fig.14 naher gezeigt. Fallt ein Motormodul aus, so werden durch das 
Sicherheitskonzeptdie beiden Lenkstangen 237,238 der Rader 16,17 mechanisch 
durch die unterstQtzend wirkende Federkraft 272 in ihre Ausgangslage zurQckgestellt 
und die beiden Gewindemuttern 239,240 werden durch die vorzugsweise 
formschlQssig ausgebildete Kupplung 254 in ihrer Normalstellung verriegelt (siehe 
Fig.12 und Fig.12a). Die Druckfeder 247 weist eine maximale Lange auf und stiitz 
sich durch die beiden Mitnehmerscheiben 266,267 auf die zwei aulieren Anschlage 
der Koppelstange 270,271 und die beiden Anschlage der Hohlwelle 275,276 ab. Das 
intakte Stellaggregat Ubernimmt nun die Normallenkfunktion mit dem 
funktionsfahigen Elektromotor. 

0 

Der unabhangige Verstellbereich der Lenkstangen wird im Gmndsatz durch die 
Ausbildung und Konstruktion der zwei Lenkstangen 237,238 verbindenden Bauteile, 
insbesondere den Koppelstab 246 und die Druckfeder 247 und deren benachbarte 
Bauteile, vorgegeben (siehe Fig.1 3 bis Fig. 14a). Der zulassig mechanische 
Verstellbereich 260 der beiden Lenkstangen 237,238 wahrend der 
XejjI^nkeldiffeiBnzreaaluna^ 

Druckfeder 247 in Verbindung mit zwei Mitnehmerscheiben und Ober innere 268,269 
und auRere 170,271 Anschlage des Koppelstabes und Anschlage 275,276 der 
Lenkstangen-Hohlwelle 238 realisiert. Ober diese Begrenzung kann die 
Lenkwinkeldifferenz rein mechanisch nicht verstellt werden, das bedeutet die beiden 
Rader 1 6,1 7 sind oberhalb dieses Bereiches starr miteinander gekoppelt 
(Sicherheitskonzept). Bei der Lenkwinkeldifferenzreglung werden die beiden 
Lenkstangen 237,238 gegeneinander verschoben, wobei die Druckfeder 247 durch 
den Koppelstab 246 bzw. dessen EndstQck 277 und zwei Mitnehmerscheiben 
266,267 bis auf mechanische Anschlage 270,271 weiter vorgespannt werden kann. 
Diese Funktion ist durch die auftere Fesselung der Druckfeder 247 in der 
Lenkstange 238 und die innere Fesselung der Druckfeder 247 durch den Koppelstab 
246 in beiden Richtungen gewahrleistet. Die mechanische Begrenzung der 
Lenkwinkeldifferenz ist gegen durch eine erste (siehe Fig. 13,13a) und eine zweite 
(sieh Fig.14,14a) Endstellung. 
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Wird die in Fig.12,12a gezeigte Lenkstange 238 nach rechts bewegt (in Pfeilrichtung 

278) und die Lenkstange 246 nicht bewegt, dann wird durch den ersten Anschlag 
275 der Hohlwelle 238 die linke Mitnehmerscheibe 266 nach rechts verschoben und 
die Feder, die auf ihrer rechten Seite Qber die rechte Mitnehmerscheibe 267 durch 
den zweiten BuReren Anschlag 271 des ortsfesten Endstucks 277 der Koppelstange 
246 ortsfest gehalten wird, wird entgegen der Federkraft gespannt, bis die in Fig. 
13,13a gezeigte erste Endstellung erreicht ist. Bei der ersten Endstellung 
(Fig.13,13a) weist die Druckfeder 247 eine minimale Lange auf und stutzt sich durch 
die beiden Mitnehmerscheiben 266,267 einerseits auf den ersten Anschlag 275 der 
Hohlwelle 238 und anderseits auf den zweiten Sufieren Anschlag 271 des EndstQcks 
277 der Koppelstange 246 ab. 

Wird die in Fig.1 2,12a gezeigte Lenkstange 238 nach links bewegt (in Pfeilrichtung 

279) und die Lenkstange 246 dabei nicht bewegt, dann wird durch den zweiten 
Anschlag 276 der Hohlwelle 238 die rechte Mitnehmerscheibe 267 nach links 
verschoben und die Feder 247, die auf ihrer linken Seite Qber die linke 
Mitnehmerscheibe 266 durch den ersten aulSeren Anschlag 270 des ortsfesten 
EndstQcks 277 der Koppelstange 246 ortsfest gehalten wird, wird entgegen der 
Federkraft gespannt, bis die in Fig. 14,14a gezeigte zweite Endstellung erreicht ist. 
Bei der zweiten Endstellung (Fig. 14,14a) weist die Druckfeder 247 ebenfalls die 
minimale Lange auf und stutzt sich durch die beiden Mitnehmerscheiben 266,267 
einerseits auf einen zweiten Anschlag der Hohlwelle 276 und anderseits auf einen 
ersten auBeren Anschlag 270 des Endstucks 277 der Koppelstange 246 ab. Das 
bedeutet, fur die Lenkwinkeldifferenzregelung muss durch eine vorhandene und 
anwachsende Federkraft durch die Druckfeder 247 ein Zusatzmotormoment der 
Elektromotoren 44,45 aufgebracht werden. 

n 

Diese Ausfuhrungsform weist insbesondere den Vorteil auf, dass die 
Gewindemuttern 239,240 der Kugelgewindetriebe 241 ,242 direkt angetrieben 
werden konnen und somit die beiden Rader 16,17 Qber den in den Lenkstangen 
237,238 integrierten Koppelstab 246 und die integrierte vorgespannte Druckfeder 
247 spielfrei miteinander verbunden werden. Das bedeutet, unterhalb der 
Federvorspannung sind die beiden Lenkstangen 237,238 als funktional als einteilig 
anzusehen. Ferner weist dieses System ein sicheres Kupplungskonzept fQr die 
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Lenkwinkeldifferenzreglung auf durch eine formschlQssig in einer Position 
verriegelten Kupplung 254, einen mechanisch begrenzten Verstellbereich 260 und 
einer vorgespannten, mit dem Koppelstab 246 wirkenden Druckfeder 247. 

In der Fig. 15 ist ein Achslenkmodul dargestellt. das zwei Lenkstangen 237,238 
aufweist, die Qber zwei Stellaggregate 12,13 einstellbar sind. Gegeniiber zuvor 
dargestellten AusfQhrungsformen, bei denen die beiden Stellaggregate 12,13 in 
einem gemeinsamen Gehause 219 angeordnet waren, sind hier die beiden 
Stellaggregate in jeweils einem Gehause 280,281 angeordnet und uber eine 
Kupplung 282 miteinander verbunden. 
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1 . Fahrzeuglenkung, 

mit einer vom Fahrer betatigbaren Lenkbetatigungseinrichtung, insbesondere 
Lenkhandrad, 

mit mindestens einem Betatigungskraftsimulator, 

mit jeweils einem elektromechanischen Stellaggregat zum Steuern jeweils 

eines rechts und links an einem FahrzeugkSrper befindlichen lenkbaren 

Rades eines Radpaares einer lenkbarer Fahrzeugachse, 

mit Mitteln, die bei einem Ausfall oder einer St6rung eines der beiden einer 

lenkbaren Fahrzeugachse zugeordneten Stellaggregate durch das jeweils 

andere, noch funktionstuchtige Stellaggregat die Steuerung der beiden 

Fahrzeugrader dieser Fahrzeugachse sicherstellen, 

mit mindestens einem von der Lenkbetatigungseinrichtung betatigbaren 

SollwertgeberfOr einen einzustellenden Lenkwinkel, 

mit mindestens einem den Lenkwinkel der Fahrzeugrader registrierenden 

Istwertgeber, 

mit einer Zentralsteuereinheit, die in Abhangigkeit von einem Vergleich eines 

Signals des Istwertgebers (Istwert) mit einem Signal des Sollwertgebers 

(Sollwert) die elektromechanischen Stellaggregate steuert, 

und m it einer DatenGbertragungseinheit, die eine Datenverbindung zwischen 

der Zentralsteuereinheit und den elektromechanischen Stellaggregaten 

herstellt. 

2. Fahrzeuglenkung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass jedes elektromechanische Stellaggregat 
jeweils von einer unabhangigen Energieversorgungsquelle versorgt wird. 

fi 

3. Fahrzeuglenkung nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Zentralsteuereinheit „fail-silent" ausgebildet 
ist und eine redundante Rechnereinheit aufweist. 

4. Fahrzeuglenkung nach einem der Ansprtlche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Stellaggregate„fail-siIent M ausgebildet sind 
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und zumindest jeweils einen elektromechanischen Aktor und jeweils eine 
redundante elektronische Baueinheit aufweisen. 

Fahrzeuglenkung nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass die elektronischen Baueinheiten der 
Stellaggregate eine Fehlererkennung basierend auf lokalen aktorspezifischen 
Signalen, wie Aktorstrom oder Aktorposition durchftihren und bei einem 
erkannten Fehler eine entsprechende Meldung an das System der 
Fahrzeuglenkung ausgeben und das fehlerhafte Stellaggregat abschalten. 

Fahrzeuglenkung nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Fahrzeuglenkung zwei Sollwertgeber fur 
den einzustellenden Lenkwinkel und zwei den Lenkwinkel der Fahrzeugrader 
registrierende Istwertgeber aufweist. 

Fahrzeuglenkung nach einem der Ansprtiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass der/die Sollwertgeber fur den einzustellenden 
wwi^nh'nke^ 

Istwertgeber redundant ausgefuhrt sind. 



8. Fahrzeuglenkung nach einem der Ansprtiche 1 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, dass als DatenQbertragungseinheit ein zumindest 
zwischen den Stellaggregaten und der Zentralsteuerernheit doppelt 
ausgefuhrter Datenbus vorgesehen ist. 

9. Fahrzeuglenkung nach einem der Ansprtiche 1 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, dass als DatenQbertragungseinheit zwischen den 
Stellaggregaten und der Zentralsteuereinheit jeweils ein Datenbus vorgesehen 
ist. 

10. Fahrzeuglenkung nach einem der Ansprtiche 1 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Zentralsteuereinheit mit einem 
Fahrzeugbussystem, insbesondere CAN, verbunden ist, zum Empfang von 
Informationen Qberden insbesondere aktuellen Fahrzeugzustand. 
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1 1 . Fahrzeuglenkung nach einem der AnsprOche 1 bis 10, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Lenkbetatigungseinrichtung antriebsmaiJig 
mit einem mechanischen Oder mechanisch-hydraulischen, ersten 
Betatigungskraftsimulator verbunden ist, zur Simulierung eines bestimmten, 
vorgegebenen Betatigungswiderstands und dass die 

Lenkbetatigungseinrichtung mit einem elektrisch betatigbaren, vorzugsweise 
parameterabhangigen, zweiten Betatigungskraftsimulator, wirkungsmafiig 
verbunden ist, der nach Mafcgabe zumindest des Istwerts und/oder 
gegebenenfalls weiterer Signale, insbesondere dynamische 
Fahrzeugzustands-Signale, wie Fahrzeuggeschwindigkeit, Fahrzeug- 
Gierwinkel oder Fahrbahnzustands-Signale, den zweiten 
Betatigungskraftsimulator steuert. 

12. Fahrzeuglenkung nach einem der AnsprOche 1 bis 1 1 , 
dadurch gekennzeichnet, dass die Zentralsteuereinheit mit einem 
elektronischen Fahrzeugbremssystem, insbesondere einem 
elektromechanischen Bremssystem (EMB), verbunden ist. 

C'\ 

13. Fahrzeuglenkung nach Anspruch 12, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Zentralsteuereinheit der Fahrzeuglenkung 
und eine Zentralsteuereinheit des elektronischen Fahrzeugbremssystem als 
einzelne Module in einem gemeinsamen Gehause angeordnet sind. 

14. Fahrzeuglenkung nach Anspruch 13, 

dadurch gekennzeichnet, dass fur die Fahrzeuglenkung und das elektronische 
Fahrzeugbremssystem eine gemeinsame Zentralsteuereinheit vorgesehen ist. 

15. Fahrzeuglenkung nach einem der AnsprOche 1 bis 14, 

dadurch gekennzeichnet, dass die jeweils zwei elektromechanischen 
Stellaggregate zum Steuern jeweils eines rechts und links an einem 
Fahrzeugkorper befindlichen lenkbaren Rades eines Radpaares einer 
lenkbarer Fahrzeugachse in Verbindung mit mindestens einer Lenkstange als 
ein Achslenkmodul ausgebildet sind. 
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16. Achslenkmodul fQr eine Fahrzeuglenkung, insbesondere nach einem der 
Anspruche 1 bis 15, 

mlt zwei elektromechanischen Stellaggregaten, die jeweils einen elektrischen 
Elektromotor aufweisen und die jeweils einem rechts und links an einem 
FahrzeugkOrper befindlichen lenkbaren Rad eines Radpaares einer lenkbarer 
Fahrzeugachse zugeordnet sind und miteinander Qber eine 
Verbindungseinrichtung verbindbar sind, so dass die beiden lenkbaren Rader 
iiber ein einziges Stellaggregat verschwenkbar sind. 

17. Achslenkmodul nach Anspruch 16, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Fahrzeuglenkung zumindest eine als 
Schubstange ausgebildete Lenkstange aufweist, die in Hirer Verlangerung 
verbindbar ist mit Spurstangen fQr die beiden lenkbaren Rader und bei der 
koaxial Lenkstangenachse die zwei Elektromotoren vorgesehen sind, die 
jeweils einen Rotor aufweisen, der iiber eine Obertragungseinrichtung mit 
einem Rotations-Translationswandlerverbunden ist, zur Einkopplung eines 
Mc^moments.autdie.m 

zumindest eines Elektromotors Qber ein Verschieben der mindestens einen 
Lenkstange die Lenkfunktion des Achslenkmoduls sicherzustellen. 

1 8. Achslenkmodul nach Anspruch 1 6 Oder 1 7, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Obertragungseinrichtung Mittel zur direkten 
Kopplung mit dem Rotations-Translationswandler aufweisen. 

19. Achslenkmodul nach einem der Anspruche 16 bis 18, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Rotations-Translationswandler ein 
Gewindetrieb, vorzugsweise ein Kugelgewindetrieb, ist. - 

C\ 

20. Achslenkmodul nach einem der Anspruche 16 bis 19, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Rotations-Translationswandler 
antriebsmaBig verbunden ist mit mindestens einer zumindest in einem Bereich 
Oder Teilbereich des Achslenkmoduls gewindestangenartig ausgebildeten 
Lenkstange (Gewindestange), die von mindestens einer Gewindemutter 



WO 01/72571 PCT/EP01/03354 

umgeben ist und mit dieser verbunden ist uber dazwischen angeordnete 
Walz- Oder Rollkorper mit einer zum Gewinde der mindestens einen 
Gewindestange passenden Profilierung. 

21 . Achslenkmodul nach einem der Anspriiche 16 bis 20, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Obertragungseinrichtungen Getriebe Oder 
Kupplungen, vorzugsweise Planetengetriebe, sind. 

22. Achslenkmodul nach einem der Anspriiche 16 bis 21 , 

dadurch gekennzeichnet, dass der Elektromotor einen Stator mit einer 
Wicklung koaxial zur Lenkstange umfasst und einen um diesen 
drehgelagerten Rotor mit Permanentmagneten, vorzugsweise ei 
Seltenerdmagnete, insbesondere Kobalt-Samarium Oder Neodym-Magnete, 
aufweist. 

23. Achslenkmodul nach einem der Anspriiche 16 bis 22, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor des Elektromotors uber die 
Obertragungseinrichtung mit der Gewindemutter des Gewindetriebs spielfrei 

und formschliissig rotatorisch gekoppelt ist. ■ 1 

j i 

24. Achslenkmodul nach einem der AnsprQche 16 bis 23, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor des Elektromotors zumindest in 
einem Teilbereich als ein Teil der Obertragungseinrichtung, vorzugsweise als 
ein Sonnenrad eines Planetenradgetriebes ausgebildet ist. 

25. Achslenkmodul nach einem der Anspriiche 16 bis 24, 

dadurch gekennzeichnet, dass jedem Stellaggregat zumindest zwei 
Elektronikeinheiten zugeordnet sind und im Fall eines Fehlers eines der 
beiden Elektronikeinheiten die jeweils andere, noch funktionsttlchtige 
Elektronikeinheit die Steuerung des Stellaggregats iibernimmt. 

26. Achslenkmodul nach einem der Anspriiche 16 bis 25, 

dadurch gekennzeichnet, dass im Fall eines Fehlers eines Stellaggregats bzw. 
eines Elektromotors, durch das noch funktionsttichtig Stellaggregat bzw. den 
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Elektromotor die Schwenkbewegung der Rader durchgefiihrt wird, wobei die 
Baueinheitdes fehlemaften Stellaggregats rein mechanisch durch eine 
mechanische Koppiung Qber die Verbindungseinrichtung, insbesondere Qber 
die mindestens eine Gewindemutter und den mindestens einen Gewindetrieb 
mitschleppt werden. 

27. Achslenkmodul nach einem der AnsprOche 16 bis 26, 

dadurch gekennzeichnet, dass zur Aufnahme der entstehenden Stellkrafte auf 
die mindestens eine Lenkstange mindestens ein Lager, vorzugsweise ein 
Axial-Schragkugellager, vorgesehen ist, das einen Innring aufweist, zur 
Aufnahme der Gewindemutter und zumindest eines Bauteils der 
Obertragungseinrichtung, vorzugsweise von Planetentragern eines 
Planetenradgetriebes oder einer Kupplung, und das einen Aufienring 
aufweist, zur Einleitung der entstehenden Stellkrafte in ein Gehause oder ein 
mit dem Gehause kraftschlOssig verbundenem Bauteil des Achslenkmoduls. 

28. Achslenkmodul nach Anspruch 27, G 

dadurch gekennzeichnet, dass dem AuBenring des Lagers mindestens ein 
Kraftsensor zugeordnet ist, zur Erfassung der wirkenden Stellkrafte und zur 
Ruckkopplung dieser ermittelten Stellkrafte an die 
Handbetatigungseinrichtung, vorzugsweise Handlenkrad der 
Fahizeuglenkung. 

29. Achslenkmodul nach einem der Anspruche 1 6 bis 28, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Stator des Elektromotors an einem 
Gehause oder ein mit dem Gehause kraftschlussig verbundenem Bauteil des 
Achslenkmoduls angeordnet ist und der Rotor der Elektromotors Qber ein 
Festlager und ein Loslager mit einem Gehause oder ein mit dem Gehause 
kraftschlussig verbundenem Bauteil des Achslenkmoduls drehbar gelagert 
sind. 



30. 



Achslenkmodul nach einem der Anspruche 18 bis 29, 
dadurch gekennzeichnet, dass jedes Stellaggregate als 
Obertragungseinrichtungen ein Planetenradgetriebe aufweist, dessen 
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Sonnenrad als Bauteile des Rotors ausgefQhrt ist und sich gegen ein Hohlrad 
abstQtzt, das Teil des AuRenrings eines Lagers zur Aufnahme der Stellkrafte 
ist. 



31 . Achslenkmodul nach einem der AnsprQche 1 6 bis 30, 

dadurch gekennzeichnet, dass den zwei Stellaggregaten eine gemeinsame 
als Schubstange ausgebitdete Lenkstange, vorzugsweise eine gemeinsame 
Gewindestange, und ein gemeinsamer Rotations-Translationswandler, 
insbesondere einer gemeinsamen Gewindemutter und gemeinsamen 
dazwischen angeordneten Waiz- oder RollkGrpern, zugeordnet ist, um bei 
Betatigung zumindest eines Stellaggregats Qber ein Verschieben der 
Lenkstange die Lenkfunktion des Achslenkmoduls sicherzustellen. 

32. Achslenkmodul nach einem der Ansprtlche 1 6 bis 31 , 

dadurch gekennzeichnet, dass jedem der beiden Stellaggregate jeweils eine 
als Schubstange ausgebildete Lenkstange, vorzugsweise jeweils eine 
Gewindestange, und jeweils ein Rotations-Translationswandler, insbesondere 
jeweils eine Gewindemutter und jeweils dazwischen angeordnete WSIz- oder 
Rollk5rpern, zugeordnet ist und dass beiden Stellaggregaten eine 
Verbindungseinrichtung zugeordnet ist, um die beiden Stellaggregate zu 
verbinden und bei Betatigung eines Stellaggregats uber ein Verschieben der 
zwei verbundenen Lenkstangen die Lenkfunktion des Achslenkmoduls 
sicherzustellen. 

Hi 

33. Achslenkmodul nach Anspruch 32, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindungseinrichtung eine 
elektromechanische Kupplung aufweist, die Kupplungsscheiben aufweist, die 
mit Innenringen von zwei Lagern, vorzugsweise Axial-Schragkugellagern, 
kraftschlussig verbunden sind, die zur Aufnahme der auf die zwei 
Lenkstangen entstehenden Stellkrafte dienen und dass im unbestromten 
Zustand die beiden Kupplungsscheiben durch ein elastisches Mittel, 
vorzugsweise eine Druckfeder, gegeneinander gepresst werden und eine 
kraftschlussige Verbindung zwischen den zwei Rotations- 
Translationswandlern der Stellaggregate herstellen. 
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34. Achslenkmodul nach Anspruch 32 oder 33, 

dadurch gekennzeichnet, dass ein bestimmter maximaler Verstellbereich der 
zwei Lenkstangen gegeneinander vorgegeben wird mittels mechanischer 
Anschlage, die nureinen bestimmten Lenkstangen-Differenzweg der zwei 
Lenkstangen relativ zueinander zulassen. 

35. Achslenkmodul nach Anspruch 34, 

dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Teilbereich der einen von den 
beiden Lenkstangen als eine Hohlwelle ausgebildet 1st, die zwei Anschlage 
aufweist und dessen Hohlraum von einer mit der anderen Lenkstange 
verbundenen Koppelstange durchdrungen wird, die ein hohlwellenseitiges 
EndstGck aufweist, das zwei innere Anschlage und zwei auRere Anschlage 
aufweist, die im Zusammenwirken mit zwei gegen die Anschlage abstutzbaren 
Mitnehmerscheiben und einer an den Mitnehmerscheiben sich abstQtzenden 
Druckfeder nur einen bestimmten Lenkstangen-Differenzweg der zwei 
Lenkstangen relativ zueinander zulasst. 

36. Achslenkmodul nach Anspruch 35, 1 

dadurch gekennzeichnet, dass bei geschlossener elektromechanischer 
Kupplung die Koppelstange eine Ausgangsstellung definiert. bei der die 
Druckfeder eine maximale Lange aufweist und sich durch die beiden 
Mitnehmerscheiben auf die zwei aufieren Anschlage der Koppelstange und 

die beiden Anschlage der Hohlwelle abstQtzt und dass bei gebffneter 
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